- 15 we 第 2 期 E H 学 报 Vol. 15, No.2 
1966 Æ 4 H ACTA ENTOMOLOGICA SINICA April, 1966 . 


i i eH 
L “Gea BIRT ROAR 
HUE RT Ke 


《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 本文 报导 用 记 纹 方法 测定 粘 虫 蛾 飞翔 持续 时 间 和 振 闻 频率 所 获得 的 结果 。 

粘 虫 蛾 在 玖 化 展 地 后 就 能 飞翔 ,随后 ,飞翔 能 力 依 蛾 龄 增长 逐渐 增加 ,至 列 化 后 第 3.4 天 达 最 强 ,此 时 室 
内 饲养 的 成 虫 , 在 24 小 时 内 平均 黑 积 的 飞翔 时 间 达 10.8 小 时 ， 野 外 挖 回 的 晴 玖 化 的 成 虫 达 20.6 ANS A 
化 后 5 Ky AT AA SN A, 飞 朔 能 力 双 逐 革 降低 。 相 同 娥 龄 的 粘 息 ， 飞 朔 持续 时 间 可 能 受 环境 兆 度 和 
营养 条 件 的 影响 , 环境 温度 较 低 时 飞 朔 持 续 时 间 较 长 , 饥 狐 显著 地 降低 飞翔 时 间 。 长 时 间 的 记录 表明 ， 有 些 
AE EEE 48 小 时 内 能 累积 飞 闭 30 一 40 小 时 , 若干 个 体能 连续 地 飞 逆 36 小 时 , 这 是 迄今 在 实验 条 件 下 昆虫 
所 能 达到 的 最 长 飞 朔 时 间 。 

i SSR HR SHAS OE FR FR AE TS DE ERAT AAD IEA EL, MAR ES 3 天 , 随 蛾 龄 而 增 
Wm, 3—12 天 中 , HERE He BRN, MERES 7 SK FEU LUE EE, TRW RFC BE MEE Ae RL IH FR 
抛物 线 型 。 

突然 的 闪光 刺激 或 声音 刺激 , 可 临时 增加 振 趋 需 率 和 振幅 , 亦 可 使 未 飞 逆 的 粘 虫 蛾 开始 飞 闭 。 





近年 来 ,我 国 昆 虫 学 工作 者 ,通过 海面 捕 娥 ,标志 释放 和 对 各 地 粘 虫 资料 的 分 析 , 证 明 
粘 虫 蛾 具有 远 距 离 迁 飞 的 现象 ,并 提出 了 粘 虫 远 距 离 迁 移 的 可 能 途径 ,但 分 析 性 的 实验 工 
作 简 少 报导 。 本 项 工作 的 目的 在 于 通过 对 粘 虫 飞翔 力 ,影响 飞翔 活动 的 环境 因子 、 以 及 飞 
翔 昆 虫 自 身 的 生物 学 问题 的 研究 TF ——— 'í 
中 有 关 飞翔 持续 时 间 和 振 妈 频率 的 结 


材料 和 方法 


材料 ”本 试验 所 用 的 粘 虫 蛾 ， 除 个 别 对 上 比试 验 采 用 野外 材料 外 ， 均 为 室内 饲养 的 种 
群 。 饲 养 方法 与 金 雄 霞 等 (1964 六 报导 的 相同 。. 

Atk ” 振 翅 频率 测定 的 方法 , 系 Treat (1955) 所 用 的 方法 加 以 改进 ,简单 的 装置 与 基 
本 原理 如 下 : JEEE 松香 二 1:1) 将 粘 虫 烙 着 在 疏 赴 烛 于 一 根 钢丝 中 的 昆虫 针 上 (大 
见 图 7): 粘 虫 飞翔 时 ,钢丝 郎 轻微 振动 ,钢丝 端 部 与 烟 鼓 接触 ,将 振动 数 记 录 下 来 , 单位 时 
河内 烟 鼓 上 的 波纹 数目 即 为 振 翅 频率。 为 了 检验 此 种 方法 是 否 可 靠 ， 生 使 飞翔 粘 虫 的 翅 
KER SMR AOE, 测 得 的 结果 表明 ， 钢丝 振动 记录 与 翅膀 运动 的 记录 完全 一 致 
(图 3)。 l 

飞翔 持续 时 间 的 测定 方法 ,与 前 述 振 起 频率 的 测定 方法 相同 ， 但 需 降低 烟 鼓 转速 (图 


* 此 项 工作 在 马 让 骏 教授 指导 下 进行 ,工作 过 程 中 车 得 到 赵 惠 各 同志 的 帮助 , 草 守 珍 辐 志 代 摄 照片， 鲁 香 把 周志 
对 本 文 提出 宝贵 意见 ,特此 志 谢 。 | 
1) 昆虫 学 报 ，13(6): 835 一 843。 
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8)。 记 录 时 间 除 一 些 特 殊 的 观察 外 ,一 般 为 24 JN PAARA ER E EAT, SE PTE 
湿度 系 自 动 调节 的 。 


Wt 果 分 本 


一 、 粘 虫 峨 的 飞翔 持续 时 间 

蛾 龄 与 飞翔 持续 时 间 的 关系 ”用 室内 饲养 的 材料 在 25°C 中 的 测定 结果 表明 , 鸳 化 后 
1 天 的 粘 虫 蛾 ,已 具有 一 定 的 飞翔 能 力 , 24 小 时 内 平均 累积 的 飞 闭 时 间 , 雌 、 雄 分 别 为 4.6 
和 5.7 小 时 ,最 长 达 13.3 小 时 ,但 飞翔 多 有 系 断 续 地 进行 , 每 次 飞翔 的 持续 时 间 较 短 。 殉 化 
后 第 3 R MEREKA SAARI KAN RE 1 天 显著 增加 ，24 NN SR TA 6 
PASTA): ME, MET BAS 10.8 和 8.0 小 时 ,最 长 分 别 达 22.0 和 22.5 小 时 。 殉 化 后 5 R, HER 
飞 潮 时 间 未 显著 减少 ,此 时 MERERI RERA. 飞 淹 时 间 显 著 降 低 。 玖 化 后 7 Ke 
已 产 孵 ,飞翔 持续 时 间 进 一 步 下 降 ( 表 1)。 

R1 不 同日 龄 粘 虫 峨 在 24 小 时 内 的 飞翔 持续 时 间 


















































平均 飞翔 时 间 x 最 长 飞翔 时 间 | ME SN 
BR | UD 变 WP | 时) 程度 5 
1 16 5.7 3.6— 7.8 13.3 一 
z o 3 16 8.0 5.0—11.0 22.5 一 
5 21 7.8 | 5.2 一 10.4 21.6 一 
1 20 4.6 3.4— 5.8 8.7 at i 
3 16 10.8 7.1—14.5 22.0 卵黄 沉积 期 
内 F 5 20 4.7 3.0— 6.4 10.7 Sho GA 
7 10 3.6 2.0— 5.2 8.0 已 HN 
1 12 4,8 2.6— 7.0 11.0 LAH 
gF 2 11 9.5 6.1 一 12.9 22.0 乳白 透明 期 
9 3—4 14 20.6 18.9—22.3 23.5 SARH 
然 5 15 15.4 14.1—16.7 21.2 5h Rh 
7—8 4 6.0 — 15.0 u ; Jj; 





1) SISA SRE: PEro. SE. 以 下 各 家 相同 。 
2) 室内 材料 的 卵 发 青 情 殉 , 采 另 作 人 饲养 观察 的 结果 。 


为 了 观察 自然 条 件 下 生长 的 粘 虫 峨 飞 翔 力 与 室内 材料 有 无 其 异 ， 我 们 从 徐州 地 区 的 
人 小 麦田 中 抄 回 一 些 粘 虫 肾 , 用 玖 化 的 成 虫 进行 测定 。 结 果 表 明 ,在 各 种 蛾 龄 时 ， 野 外 材料 
的 飞翔 力 均 较 室内 材料 显著 为 强 , MEER 3、4 ARERR, 24 小 时 内 平均 飞翔 时 间 高 达 
20.6 小 时 ,几乎 相当 于 室内 材料 的 一 倍 。 不 同 蛾 龄 间 的 飞翔 力 亦 有 差异 ,变化 的 趋势 类 似 
室内 材料 测 得 之 结果 。 

温度 对 类 虫 蛾 飞翔 持续 时 间 的 影响 进行 了 三 种 温度 的 对 比试 验 ， 材 料 均 用 殉 化 后 
3 天 的 蛾 ,结果 烈 如 表 2。 从 表 中 可 知 , 17°C 中 的 飞翔 时 间 最 长 , 24 小 时 内 ,雌雄 蛾 平均 
飞翔 时 间 分 别 达 12.6 和 12.0 小 时 ,最 长 分 别 为 23.1 和 22.6 小 时 , 25°C 和 30°C 中 的 飞翔 
时 间 变 化 较 小 , 且 均 较 179C 中 为 短 , 如 上 结果 表明 , 烙 虫 蛾 在 不 同 环 境 温 度 中 的 飞翔 持续 
时 间 稍 有 不 同 , 较 低 的 温度 有 利于 飞翔 时 间 的 延长 。 
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温度 a" 9 

平均 飞翔 时 间 | one 可 dS PART TT WIFI, 还 Ek A ET 
Cc) | sae Gwo | 变 PPO) mwl Cw | 变 WR |N 
17 12.0 7.6—16.4 22.6 27 | 1.6 7.1 一 18.0 23.1 
25 8.0 5.0—11.0 22.5 16 10.8 7.1—14.5 22.0 
30 10.1 2.4 一 17.5 17.5 15 9.4 5.8 一 13.0 20.9 


饥饿 对 飞翔 持续 时 间 的 影响 ”为 了 证 明 补 充 营 养 与 粘 虫 蛾 飞翔 持续 时 间 的 关系 ， 在 
25 吃 中 进行 了 正常 取 食 与 饥饿 对 比 测定 。 结 果 表 上 明 ， 狼 化 后 1 天 的 粘 虫 蛾 ,如 果 未 取 食 
仅 能 断 续 地 飞翔 较 短 的 时 间 , 持 续 时 间 显 著 短 于 正常 取 食 的 粘 虫 。 殉 化 后 3 天 的 蛾 ,停止 
取 食 1 天 后 ,虽然 有 些 个 体 仍 可 飞翔 12 小 时 ， 但 平均 飞翔 时 间 亦 较 正 常 取 食 者 显著 为 短 ， 
约 相当 于 后 者 的 一 千 ( 表 3)。 这 说 明 ， 成 虫 取 食 对 于 飞翔 持续 时 间 有 很 大 的 重要 性 。 在 
田间 亦 可 看 到 , 粘 虫 峨 在 取 食 后 常 群体 飞 离 塞 源 , 因 之 ,在 自然 条 件 下 ,可 能 是 取信 之 后 才 
作 远 距离 的 迁移 。 
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. ART ”| 最 长 飞翔 时 | Se Pi) CI ws | 最 长 飞翔 时 | 差异 
《天 ) | E E ARON] a [mene E E tan] G5 
正常 取信 5.7 3.6—7.8 13.3 4.6 3.4—5.8 8.7. 

1 ARE 2.5 1.4 一 3.6 4.0 , 2.4 1.3—3.6 4.1 <0.05 
A, m= — — 
3 ERIE 8.0 |5.0—11.0 . 10.8 7.1—14.5|. 22.0 0.05 
停止 取 食 1 天 4.1 2.6—5.6 . 5.1 2.9—7.2 12.4 
P < 0.05 为 差异 显著 。 
各 种 处 理 的 虫 数 不 少 于 12 Sh, 


mE CANT ”由 于 和 采用 了 自动 记录 方法 ,使 我 们 能 较 方便 地 观测 粘 虫 蛾 飞 朔 的 最 
长 时 间 。 我 们 对 基 些 个 体 作 了 连续 48 小 时 的 长 时 间 记 录 , 试 验 过 程 中 不 喂食 ,结果 发 现 ， 
除 有 少数 个 体 在 试验 结束 时 已 死亡 外 ,大 部 分 个 体 都 还 活着 ,并 且 有 许多 个 体 黑 积 的 飞翔 
时 间 达 30 一 40 小 时 。 在 17°C 的 试验 中 , 还 发 现 有 若干 个 体能 连续 地 飞翔 36 小 时 (图 4)， 
这 些 结果 , 远 高 于 文献 中 报导 的 其 他 昆虫 的 飞翔 持续 时 间 , 同 时 亦 表明 粘 虫 峨 具有 相当 纺 
大 的 飞翔 能 力 。 

二 、 粘 虫 蛾 的 振 想 频率 及 其 影响 因子 

两 性 频率 的 差异 ”不同 蛾 龄 以 及 在 不 同 温度 中 飞翔 的 同龄 粘 虫 峨 ， 雄 虫 的 振 杷 频率 
yw we oh COLES 1、2) ,此 项 结果 与 前 人 观察 其 他 昆虫 的 结果 相似 (Sotavalta, 1947; 
Chadwick，1953)。 但 应 指出 ,由 于 雌 娥 的 振 翅 频率 随 蛾 龄 降低 较 早 ， 且 下 降 速 度 较 大 , 因 
而 两 性 的 差异 有 随 蛾 龄 增长 而 加 大 的 现象 。 

蛾 龄 与 振 翅 频率 的 关系 ” 粘 虫 蛾 的 振 起 频率 , 随 蛾 龄 而 变化 ,如 图 1 所 示 , 图 中 A、B 
分 别 表示 在 25°C 和 30°C 中 的 试验 结果 ,可 以 看 出 ,两 者 的 变化 趋势 是 一 致 的 。 经 统计 分 
析 说 明 , 从 玖 化 至 第 3 天 ,各 蛾 龄 同 的 振 翅 频率 有 显著 差异 (F = 54.8(0') 和 26.702), 
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Foa = 3.17(0') 215.06(9 ), P< 0.01), 羽化 后 3 AFF, Mf, MEME BI 35 次 / 秒 和 37 
K/BB WG BAD BUR, A GYR ARR LST, 至 第 3 天 达 最 高 , ME, MES a 46 
次 / 秒 和 47 次 / 秒 。 在 3 一 7 KA, MERMET GEE ECF = 0.1, Fo.os = 8.58, P > 0.05), 
7 天 以 后 则 显著 地 降低 (t = 4.17, P < 0.01), HIRE 3 一 12 天 内 的 振 翅 频率 此 无 显著 变 
化 (F = 0.30, Fos = 8.57, P > 0.05)。 此 种 频率 随 蛾 龄 而 变化 的 情况 , 与 前 述 飞翔 持续 
时 间 的 变化 情况 , 似 平 是 不行 的 。 这 里 ,有 趣 的 是 , 板 翅 频率 最 高 时 期 , 亦 是 飞翔 时 间 最 长 
的 时 期 ,这 对 于 远 距离 迁移 无 疑 是 有 利 的 。 
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Wi cg DAR FY Tb ch MR RW Fd ED SER, NK 2 
所 示 。 A ISR fi, dr PA RE HEEE 99C. 时 ,飞翔 反应 迟缓 , 振 起 
频率 降 至 较 低 的 水 平 ;在 9 一 25%C 中 ,频率 随 温度 的 上 升 而 增高 ,在 此 范围 内 ,不 同 温度 间 
的 振 翅 频率 有 显著 差异 (F = 124, Fuu 一 2.46, P < 0.01); 在 25—30*C 间 ， 频 率 的 变化 
较 小 ， 超 过 30%C， 频 率 双 复 下 降 。 由 此 观 之 ， 过 高 或 过 低 的 温度 , 对 粘 虫 蛾 的 振 翅 频率 
或 者 说 对 宅 的 飞翔 强度 ， 都 有 较 显 著 的 影响 。 此 项 结果 与 Chadwick (1953) 和 Sotavalta 
(1947) 所 报导 的 一 些 昆虫 频率 变化 情况 ,以 及 Atkins (1960) 近年 测定 甲虫 所 获 频 率 与 温 
度 的 关系 曲线 都 相似 。 

光 刺 激 对 粘 虫 蛾 飞翔 与 振 翅 频率 的 影响 ”在 本 试验 中 ， 作 者 观 综 了 闪光 刺激 对 粘 虫 
蛾 飞翔 的 影响 ， 所 获 比较 昌 型 的 结果 如 图 5 所 示 。 图 中 上 线 为 刺激 记号 ， 下 线 为 飞翔 记 
录 , 可 以 清楚 地 看 出 ,闪光 刺激 能 使 未 飞翔 之 烙 虫 蛾 开始 飞翔 (A)， 亦 能 使 正在 飞翔 的 粘 
虫 蛾 临时 增高 振 起 频率 (B)， 增加 的 数值 约 为 原 频 率 的 6%。 反 应 的 闭 伏 期 ( 即 反 应 落后 
于 刺激 的 时 间 ) 在 0.04 一 0.18 秒 之 间 ， 平 均 为 0.08 秒 。 人 停止 刺激 后 ,频率 旋 郎 降低 , 一 般 
在 3 秒 内 可 恢复 到 刺激 前 的 水 平 ( 表 4)。 

前 述 反 应 的 行为 意义 傈 未 十 分 明了 ,但 据 前 人 报导 ,许多 昆虫 ,如 若干 蛾 类 (Goodman， 
1959; Smith, 1963) Eh (Krogh & Weis-Fogh 1952; Goodman 1959; WM 1962), 
蜜蜂 和 一 些 双 怒 类 (Goodman 1959 ) 都 有 类 似 的 反应 。 
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RA HL, 声 刺 激 对 粘 虫 娥 振 考 频 率 的 影响 








刺激 种 类 | 一 一 一 一 
刺激 前 刺激 时 停止 刺激 后 1 秒 | 停止 刺激 后 2 秒 | 停止 刺激 后 3 秘 

闪光 刺激 100 106.2 103.6 101.0 100 

声音 刺激 100 108.2 102.1 100.5 100 


注 各 个 时 间 办 的 频率 , 均 以 刺激 前 为 100 计算 。 


声音 刺激 对 粘 虫 峨 飞翔 与 振 杷 频率 的 影响 Tieat〈1955) 佛 观察 到 , 声 昔 刺激 可 使 基 
” 些 峨 类 开始 飞翔 .停止 飞翔 或 改变 振 翅 频率 。 本 试验 用 普通 的 电 铃 作 声 源 进行 测定 ,所 获 
比较 典型 之 结果 如 图 6 所 示 。 此 种 记录 与 前 述 光 刺激 的 记录 相似 ， 未 飞翔 之 粘 虫 ， 可 因 
受到 刺激 而 开始 飞翔 (A)， 正 在 飞翔 的 ， 受 声 千 刺激 可 临时 增加 振 起 频率 (B) 和 振幅 (图 
7)。 在 所 有 被 测定 的 20 余 头 蛾 中 ， 表 现 一 至 的 反应 。 振 起 频率 约 增 加 8% (E 4), 振幅 
约 增加 10 一 14"。 停 止 刺激 后 3 秒 ,一 般 朗 可 恢复 到 刺激 前 的 水 平 。 


飞翔 力 与 卵巢 发 育 的 关系 ”从 本 试验 的 结果 中 ;我们 可 以 看 出 ,在 25°C 的 条 件 下 , 粘 
sh WAAR fer , 振 丰 频率 较 低 ,飞翔 力 较 弱 ; 驳 化 后 1 一 2 天 , 粘 虫 蛾 性 未 成 熟 , 雌 虫 体内 
卵 集 为 乳白 透明 期 ,这 时 已 具有 一 定 的 飞翔 力 , 振 翅 频率 增加 ,飞翔 持续 时 间 达 3 一 13 小 
时 ; 羽化 后 3 一 4 天 的 蛾 ,性 已 发 育成 熟 , 雌 虫 体内 孵 梨 中 卵黄 沉积 ,这 时 测 得 的 振 翅 频率 
和 飞翔 持续 时 间 都 达 最 高 ;羽化 后 5 天 , 卵 发 育成 熟 , 飞翔 持续 时 间 下 降 ; 羽 化 后 7 天 ， 粘 
虫 已 产 卵 ,飞翔 持续 时 间 和 振 未 频率 进一步 降低 。 这 些 结果 说 明 , 粘 虫 的 飞翔 力 与 卵 烛 发 
青 可 能 存在 一 定 的 关系 ,性 成 熟 阶 自序 卵黄 沉积 期 ,飞翔 能 力 最 强 。 根 据 野 外 观察 ， 在 自 
然 条 件 下 , 粘 虫 迁移 前 ,一 般 都 未 交配 , 卵 亦 未 成 熟 ,迁移 后 则 已 交配 、 嘱 已 发 到 成 熟 。 将 
两 者 加 以 对 照 ,我 们 认为 , 粘 虫 的 自然 迁移 与 卵 梨 发 育 之 间 亦 可 能 存在 着 一 定 的 关系 ， 迁 
移 开 始 于 性 未 成 熟 时 期 ,终止 于 卵 充分 成 熟 或 产 孵 之 后 ,在 迁移 过 程 中 性 发 至 成熟 卵 巢 亦 
发 育成 熟 。 在 实验 条 件 下 观察 到 的 飞翔 力 最 大 时 期 , 朗 近 性 成 熟 或 卵黄 沉积 期 ,大 教 亦 是 
自然 条 件 下 迁移 能 力 最 大 的 时 期 。 

由 于 粘 虫 的 飞翔 力 和 迁移 与 卵 梨 发 诗 可 能 有 关 , 因 之 , 卵 梨 发 育 的 速度 可 能 影响 迁移 
活动 的 时 间 。 这 使 我 们 联想 到 ,我 国 早春 温度 较 低 , 粘 虫 卵 偶发 育 速 度 可 能 相应 的 慢 ， 产 
卵 前 期 较 长 ,迁移 活动 的 时 间 因 而 亦 较 长 ;夏季 则 相反 ， 是 否 由 此 而 使 早春 发 生 的 成 虫 较 
夏季 发 生 的 成 虫 有 更 远 的 迁移 距离 ?这 是 值得 注意 的 。 

类 虫 的 飞翔 能 力 与 其 他 昆虫 的 比较 ” 粘 虫 是 具有 远 距 高 迁移 习性 的 昆虫 ， 但 因 迁 移 
系 在 夜间 进行 ,所 以 不 象 某 些 白天 迁移 的 昆虫 如 飞 凰 、 蝶 类 和 晴 贱 等 易 引 起 注意 。 为 了 将 
烙 虫 的 飞翔 能 力 与 其 他 昆虫 比 较 , 作 者 引用 了 前 人 的 一 些 结果 , 列 如 表 5。 表 中 所 烈 的 前 
4 种 昆虫 ,已 知 具 有 远 距 离 迁 飞 习 性 ,其 余 的 种 则 或 可 作 一 定 的 迁移 扩散 或 不 迁移 。 从 直 
搂 测 得 的 飞翔 时 间 记录 来 看 ， 粘 虫 最 长 达 36 小 时 , 高 于 东亚 飞 蝗 (16 小 时 ) 和 其 他 昆虫 。 
落 从 能 量 油耗 的 速度 推算 ， 有 些 昆虫 可 能 飞翔 的 持续 时 间 亦 相当 长 , 如 东亚 飞 蝗 可 达 20 
小 时 以 上 ,沙漠 蝗 还 22 人 小时, S. vittatum 达 34 小 时 ,接近 精 虫 的 最 高 数值 。 
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本 试验 ; 李 光 博 等 1964 
Hocking (1953) 
Weis-Fogh (1952) 
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Schistocerca gregaria 9.0 350 2000 以 上 | Waloff (1960) 等 
Locusta migratoria manilensia 16.0 作者 每 
Aphis fabae 9.0 Cockbain (1961) 


Apis 一 
Drosophila 5.7 
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Hocking (1953) 
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eK ch RR —k BY SE Bh ES BS, Ae i EASA AM. Hocking ff Weis-Fogh 
(19527 的 材料 估计 ,沙漠 蝗 一 次 可 主动 迁移 350 BB, hi hny CRE RAM 
每 秒 4 米 的 速度 和 测定 的 最 长 飞翔 时 间 来 估计 ,一 次 能 主动 飞 迁 的 距离 可 达 500 公里 ,此 
BG SF Me ra FR ES, (FP Danaus, Vanessa FES, 但 Hocking 在 计算 后 者 时 ， 是 
以 两 个 种 的 不 同 材料 计算 的 , 故 结果 是 可 疑 的 。 | 

W448, att RTH KES CEM OUT ER o Mink, REM El FRIDTZ Er 7) EL 
杂 , 遍 与 昆虫 自身 的 飞 阁 能力 有 关 , 又 与 气象 因素 有 关 , 再 之 ,迁移 的 行为 .方式 ,昆虫 的 寿 
命 等 ,对 迁移 亦 可 能 有 一 定 影响 ,因此 ,昆虫 自然 廷 移 的 距离 可 以 大 于 或 小 于 前 述 的 数值 。 


参 2 Xo HR 


HER, BRM 1962 东亚 飞 蝗 飞 逆 时 的 体温 变化 。 屁 虫 学 报 ，11(47:419 一 421。 

李 光 溥 等 1964 粘 虫 季节 性 迁 飞 为 害 假 说 及 标记 回收 试验 。 植 物 保护 学 报 ，3(2):101 一 110。 

Atkins, M. D. 1960 A study of the flight of the Douglas-fir Beetle Dendroctonus pseudotsugae, 11. flight 
movements. Cand. Ent. 92:941—954. 

Chadwick, L. E. 1953 The motion of the wings. In Roeder's Insect physiology. J. Wiley & Sone, Inc. 
N. Y. P. 577—614. 

Cockbain, A. J. 1961 Fuel utilization and duration of tethered flight in Aphis fabae Scop. J. Exp. Biol. 
38:163—174. 

Goodman, L. 1959 Refiex responses in flying insects. Anim. Behav. T(1—2):113—114. 

Hocking, B. 1953 The intrinsic range and speed of flight of insects. Trans. R. Ent. Soc. Lond. 104:225— 


345, 

Krogh, A. & T. Weis-Fogh 1952 A roundabout for studing sustained flight of locusts. J. Exp. Biol. 29: 
211—219. 

Smith, J. C. et al. 1963 Motor responses of moths to low-intensity X-ray exposure. Science, 140(3568): 
805—806. 


Sotavalta, O. 1947 The flight tone (wingbeat frequency) of insect. Acta Ent. Fenn. 4:1—117. 

Treat, A. E. 1955 The response to sound in certain Lepidoptera. Arm. Ent. Soc. Amer, 48:272—284. 

Waloff, Z. 1960 Some note on the desert locust and on its occurence at sea. Marine observer. 30(187) :40— 
47. 


Weis-Fogb, T. 1952 Weight economy of flying insects. Trans. Ninth Int, Congr, Ent. Vol. 1, 341—347. 


104 B H :学 . dR 15 & 





' STUDIES ON THE FLIGHT OF THE ARMYWORM MOTH 
(LEUCANIA SEPARATA WALKER) 


I. FLIGHT DURATION AND WINGBEAT FREQUENCY 


HwANG GuAN-HUEI & How Wu-wer 


(Institute of Zoology, Academia Sinica} 


Observations on the flight duration and wingbeat frequency were made in the 
laboratory at various constant temperatures and 65—75% relative humidity. The moths 
used consisted of individuals emerged from pupae collected from the field and reared 
in insectary. 

The results obtained indicated that some individuals of the moths can fly continously 
at 17°C for 36 hours. Fig. 4 But the duration of flight varied with the insect age. In the 
moths one day after emergence it was shorter as campared with those of older ones. 
The longest duration has been shown by those moths aged 3—4 days. Most of the 
female moths 5 days after emergence had fully developed ovaries, and their flight dura- 
tion dropped down rapidly. This fact suggests that the period before sexual maturation 
would be the optimal time for the insects to carry out long distance migration. 

Nutrition and environmental temperature would influence the flight ability of the 
moths; the flight duration of the moths under starvation condition decreased apparently; 
and at lower temperatures it will be prolonged (table 2, 3). | 

The wingbeat frequency varies with the age of moths, as shown in Figure 1. It is 
worth while to note that the difference in frequency of the two sexes increases with age, 
and fluctuates slightly with temperature within the range of 25—30°C, beyond which the 
influence of temperature on wingbeat frequency becomes apparent, 

Light or sound stimulation may affect the flying behaviour of the armyworm moths. 
Flash light or sound may initiate the flight of the resting moths (Fig. 5A, 6A) or cause 
the wingbeat frequency of flying moths to increase temporarily (Fig. 5B, 6B), with a 
factor of 6% for light stimulus and 8% for sound stimulus. They also cause the ampli- 
tude of wingbeat to increase temperarily (Fig. 7). The latent period of these responses 
are 0.08 and 0.09 second for light and sound stimulation respectively. 


